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Protección radiológica 
J u a n C. Fon t G e l a b e r t (*) 
Introducción 
El u s o d e l as r a d i a c i o n e s c o n f i n e s 
d i a g n ó s t i c o s y t e r a p é u t i c o s s u p o n e la 
m a y o r f u e n t e a r t i f i c ia l de r a d i a c i ó n p a r a el 
p ú b l i c o en g e n e r a l . S e g ú n la U N S C E A R 
e n u n p a í s d e N ive l S a n i t a r i o 1 , c o m o e s 
e l c a s o d e E s p a ñ a , un m i e m b r o d e la 
p o b l a c i ó n rec ibe po r t é r m i n o m e d i o , 1 m S v 
p o r a ñ o a c a u s a d e las t é c n i c a s de d i a g -
n ó s t i c o c o n r a y o s X y 0 ,05 m S v a c a u s a 
d e las t é c n i c a s d e M e d i c i n a N u c l e a r . D e 
a h í la i m p o r t a n c i a d e e j e r c e r un c o n t r o l 
s o b r e las f u e n t e s y e q u i p o s g e n e r a d o r e s 
d e r a d i a c i ó n . 
Las d o s i s r e c i b i d a s e n las e x p l o r a c i o -
nes r e a l i z a d a s c o n r a y o s X t i e n e n un r a n g o 
m u y a m p l i o : D e s d e 0 ,4 m G y e n el c a s o d e 
u n a p r o y e c c i ó n PA de t ó r a x h a s t a 5 0 m G y 
e n u n a t o m o g r a f í a c o m p u t e r i z a d a d e 
c a b e z a . En la t a b l a 1 s e r e c o g e n N i v e l e s 
o r i e n t a t i v o s d e d o s i s a p l i c a b l e s a l R a d i o -
d i a g n ó s t i c o p u b l i c a d o s p o r la O r g a n i z a c i ó n 
I n t e r n a c i o n a l d e la E n e r g í a A t ó m i c a 
( O . I . E . A . ) . 
De f o r m a p e r i ó d i c a a p a r e c e n e s t u d i o s 
s o b r e los e f e c t o s d e las r a d i a c i o n e s i o n i -
z a n t e s q u e i n d i c a n u n o s r i e s g o s a s o c i a -
d o s a l as r a d i a c i o n e s s u p e r i o r e s a l os 
p r e v i s t o s p o r los o r g a n i s m o s c o m p e t e n -
t e s . D i c h o s i n f o r m e s s o n r e v i s a d o s p o r él 
C o m i t é de R a d i o b i o l o g í a d e la C o m i s i ó n 
I n t e r n a c i o n a l d e P r o t e c c i ó n R a d i o l ó g i c a 
( I . C . P . R . ) , p o r s i s u c o n t e n i d o p u d i e r a 
r e s u l t a r d e i n t e r é s . L a I . C . R . P . e s u n 
o r g a n i s m o i n t e r n a c i o n a l q u e d i c t a r e c o -
m e n d a c i o n e s q u e s u e l e n a d a p t a r s e a las 
n o r m a t i v a s n a c i o n a l e s p o r los o r g a n i s m o s 
r e g u l a d o r e s c o r r e s p o n d i e n t e s . 
En o c a s i o n e s s e a d v i e r t e e n a l g u n o s 
p a c i e n t e s c i e r t a a p r e n s i ó n a las r a d i a c i o -
n e s i o n i z a n t e s y el u s o d e las m i s m a s e n 
m a m o g r a f í a d e p a c i e n t e s a s i n t o m á t i c a s , 
e n p e d i a t r í a , e tc . D i c h a a p r e n s i ó n p u e d e 
d e s a p a r e c e r s i s e e x a m i n a n l o s d a t o s 
r e c o g i d o s a lo l a rgo d e la r e l a t i v a m e n t e 
b r e v e , p e r o i n t e n s a , h i s t o r i a d e las r a d i a -
c i o n e s i o n i z a n t e s y s u s a p l i c a c i o n e s c l í n i -
c a s . 
l l u v i a r a d i a c t i v a 0 . 0 1 mSv f o 3*3 
Usos rrcrj I eos 1,07' mSv f 30 3*3 
Figura 1: Dosis equivalente efectiva, por persona y año recibida por la población 
(*) Físico Jefe de Servicio de Radioprotección y 
Medicina Física Hospital Son Dureta 
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Niveles orientat i vos de dosis aplicables en radioerafia diagnóstica 
Examen íi&gn 11 ud Dosis mGy 
Columna vertebral lumbar Dosis de entrada AP 10 
LAT JO 
ASI 40 
Tórax Dos is de entrada PA 0,4 
LAT 1,5 
Dental Dosis de entrada Periapical 7 
Mamografia Dosis promedio CC Sin Bucky 1 
CC Con Bucky 3 
TAC Cabeza Dosis promedio en mult iples cortes 50 
Tabla 1: Niveles orientativos de dosis aplicables al Radiodiagnóstico. Normas Básicas 
Internacionales, Colección Seguridad nB 115-OIEA. 
Servicios de Radioprotección 
o Radiofísica 
El I n s a l u d c r e ó e n S e p t i e m b r e d e 1 9 9 0 
los S e r v i c i o s d e R a d i o f í s i c a en d i e c i s e i s 
h o s p i t a l e s , e n t r e los c u a l e s se e n c o n t r a b a 
el de S o n D u r e t a . El S e r v i c i o de P r o t e c -
c ión R a d i o l ó g i c a d e S o n D u r e t a f u e c r e a -
do e n 1 9 9 1 p o r la G e r e n c i a de l H o s p i t a l , 
s i e n d o a u t o r i z a d o p o r el c o n s e j o de S e g u -
r idad N u c l e a r e n E n e r o d e 1 9 9 4 . 
El p r i m e r f í s i c o q u e t r a b a j ó e n S o n 
D u r e t a f u e D. B a r t o l o m é B a l l e s t e r M o l l , 
q u i e n e s t u v o a d s c r i t o e n el S e r v i c i o d e 
R a d i o t e r a p i a d e s d e 1 9 8 2 h a s t a la c r e a -
c i ó n de l S e r v i c i o d e R a d i o p r o t e c c i ó n . En 
J u n i o d e 1 9 9 1 f u e n o m b r a d o J e f e d e l 
S e r v i c i o d e R a d i o p r o t e c c i ó n . En J u n i o de 
1991 f u e n o m b r a d o J e f e de S e r v i c i o . E n 
N o v i e m b r e d e 1 9 9 2 a b a n d o n ó S o n D u r e t a 
p a r a d e s e m p e ñ a r u n c a r g o a n á l o g o e n el 
H o s p i t a l S a n J u a n d e A l i c a n t e . 
En J u l i o de 1 9 9 1 s e i n c o r p o r ó al S e r v i -
c io d e R a d i o p r o t e c c i ó n D. J u a n C. F o n t 
G e l a b e r t , q u e d e s d e J u l i o d e 1 9 9 3 es el 
J e f e d e S e r v i c i o . E n E n e r o de 1 9 9 3 s e 
c o n t r a t ó a D. P a b l o J i m é n e z C e n c e r r a d o y 
e n J u l i o d e 1 9 9 4 a D. J a i m e Q u e r a J o r d a -
na , a m b o s e n c a l i d a d d e F í s i c o s A d j u n t o s . 
La D i r e c t i v a de l c o n s e j o 8 4 / 4 6 6 / E U R A -
T O M (D ia r i o O f i c i a l de las c o m u n i d a d e s 
E u r o p e a s L 2 6 5 / 1 , d e 5 d e O c t u b r e ) s e 
i n c o r p o r ó e n la l e g i s l a c i ó n e s p a ñ o l a a 
t r a v é s de l Rea l D e c r e t o 1 1 3 2 / 1 9 9 0 , e n e l 
c u a l s e i n d i c a b a la n e c e s i d a d d e c o n t a r 
c o n e x p e r t o s c u a l i f i c a d o s en r a d i o f í s i c a . 
D e s d e 1 9 9 3 v i e n e n c o n v o c á n d o s e l a s 
p r u e b a s d e a c c e s o p a r a f í s i c o i n t e r n o 
r e s i d e n t e , e x i s t i e n d o c a t o r c e u n i d a d e s 
d o c e n t e s a c r e d i t a d a s en la a c t u a l i d a d . En 
f o r m a de b o r r a d o r s e e n c u e n t r a el D e c r e -
to q u e d e b e de f in i r la e s p e c i a l i d a d s a n i t a -
r ia de R a d i o f í s i c a . 
E n t r e las f u n c i o n e s a s i g n a d a s p o r e l 
I n s a l u d a los S e r v i c i o s de R a d i o f í s i c a o 
P r o t e c c i ó n R a d i o l ó g i c a d e s t a c a n : 
- R e a l i z a r el c o n t r o l de c a l i d a d d e los 
e q u i p o s de r a y o s X e n las i n s t a l a c i o n e s 
d e r a d i o d i a g n ó s t i c o . 
- I m p a r t i r c u r s o s h o m o l o g a d o s p a r a 
c a p a c i t a c i ó n de l p e r s o n a l de i n s t a l a c i o n e s 
r a d i a c t i v a s , c o n u n a f r e c u e n c i a a d a p t a d a 
a las n e c e s i d a d e s de f o r m a c i ó n de l p e r s o -
na l de o p e r a c i ó n de las m i s m a s . 
- F i jar las c o n d i c i o n e s a i m p o n e r a los 
v e r t i d o s de e f l u e n t e s r a d i a c t i v o s l í q u i d o s 
y a u t o r i z a r los m i s m o s , s e g ú n el c o r r e s -
p o n d i e n t e p r o c e d i m i e n t o . 
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Garantía y control de 
Calidad. 
S e g ú n la l e g i s l a c i ó n e s p a ñ o l a v i g e n t e 
e n m a t e r i a d e r a y o s X, R D 1 8 9 1 / 1 9 9 1 , el 
t i t u l a r d e u n a i n s t a l a c i ó n d e r a y o s X v i e n e 
o b l i g a d o a s o l i c i t a r d e u n s e r v i c i o d e 
P r o t e c c i ó n R a d i o l ó g i c a la r e a l i z a c i ó n d e 
un c o n t r o l d e c a l i d a d a n u a l d e s u s e q u i -
p o s . La c o m p r o b a c i ó n de p a r á m e t r o s t é c -
n i c o s s i r v e p a r a c o m p r o b a r un c o r r e c t o 
a j u s t e y f u n c i o n a m i e n t o d e los e q u i p o s 
g e n e r a d o r e s , s i s t e m a s d e r e v e l a d o y v i -
s u a l i z a c i ó n d e i m a g e n . 
S i n e m b a r g o la g a r a n t í a d e c a l i d a d 
e n g l o b a a s p e c t o s m á s a m p l i o s , c o m o el 
a n á l i s i s d e la t a s a de r e c h a z o d e i m á g e -
n e s y la c a l i d a d de las m i s m a s . En la 
a c t u a l i d a d , y e n f o r m a d e b o r r a d o r , e x i s t e 
u n p r o y e c t o d e R e a l D e c r e t o s o b r e la 
e v a l u a c i ó n de d o s i s al p a c i e n t e y c a l i d a d 
d e i m a g e n , e n e l c u a l t e n d r á un p a p e l m u y 
i m p o r t a n t e e l r a d i ó l o g o a la h o r a de e v a -
lua r la i m a g e n a par t i r de c r i t e r i o s o b j e t i -
v o s . 
En las c a m p a ñ a s a n u a l e s de c o n t r o l de 
c a l i d a d q u e se h a n r e a l i z a d o e n las B a l e a -
res , s e ha d e t e c t a d o u n a d e f i c i e n c i a c o m ú n 
e n un b u e n n ú m e r o d e e q u i p o s : la f a l t a de 
f i l t r ac i ón e n el h a z , r e s u l t a n d o u n a i r r ad ia -
c i ó n i n n e c e s a r i a de l p a c i e n t e . S e g ú n e l 
d o c u m e n t o n - 5 7 s o b r e p r o t e c c i ó n a l 
p a c i e n t e e n R a d i o d i a g n ó s t i c o d e la 
I .C .R.P. los e q u i p o s d e r a y o s X d e b e n 
c o n t a r c o n u n a f i l t r a c i ó n d e 2 ,5 m m . d e 
A l u m i n i o c o m o m í n i m o , de los c u a l e s 1,5 
m m . d e b e n se r p e r m a n e n t e s . En la t a b l a 2 
s e i n d i c a n los v a l o r e s r e c o m e n d a d o s de 
f i l t r ac ión p a r a d i f e r e n t e s e q u i p o s d e r a y o s 
X. La f i l t r ac ión p a r a d i f e r e n t e s e q u i p o s de 
r a y o s X, La f i l t r ac i ón e x i s t e n t e e n e l t u b o 
d e r a y o s X s e o b t i e n e de f o r m a i n d i r e c t a 
a pa r t i r de la m e d i d a d e la c a p a h e m i r r e -
d u c t o r a , i n d i c a d o r a d e la c a l i d a d de l h a z . 
O t r a p r u e b a i n c o r p o r a d a e n el c o n t r o l 
a n u a l de los e q u i p o s e s la c o m p r o b a c i ó n 
d e la c o i n c i d e n c i a de l c a m p o l u m i n o s o y 
d e r a d i a c i ó n . E n t r e los m é t o d o s t é c n i c o s 
m á s i m p o r t a n t e s p a r a l im i t a r la i r r a d i a c i ó n 
de l p a c i e n t e e s t á e l u s o de los m e n o r e s 
c a m p o s de e x p l o r a c i ó n c o m p a t i b l e s c o n la 
m i s m a . La r e d u c c i ó n de l t a m a ñ o de c a m -
po al m í n i m o p r a c t i c a b l e r e s u l t a s i e m p r e 
b e n e f i c i o s o p a r a el p a c i e n t e : t a n t o e n la 
d o s i s q u e r e c i b e , c o m o e n la r a d i a c i ó n 
d i s p e r s a d a p o r e l p r o p i o p a c i e n t e q u e 
a l c a n z a la p e l í c u l a . 
La c o m p r o b a c i ó n de la d e f i n i c i ó n de l 
c a m p o de r a d i a c i ó n es d e p o c a u t i l i d a d s i 
no s e c o l i m a a d e c u a d a m e n t e . P o r e j e m -
p l o , e l a j u s t e c o r r e c t o d e l t a m a ñ o d e l 
c a m p o e n los e s t u d i o s u r o l ó g i c o s p u e d e 
r e d u c i r n o t a b l e m e n t e la d o s i s r e c i b i d a p o r 
las g ó n a d a s d e los v a r o n e s . La p r o t e c c i ó n 
g o n a d a l d e b e u s a r s e c u a n d o n o i n t e r f i e re 
c o n la e x p l o r a c i ó n d i a g n ó s t i c a . L a r e d u c -
c i ó n d e r a d i a c i ó n r e c i b i d a e n las g ó n a d a s 
p u e d e s e r r e l a t i v a m e n t e p o c o i m p o r t a n t e 
p a r a el i n d i v i d u o , p e r o a d q u i e r e s e n t i d o 
c u a n d o s e c o n s i d e r a la p o b l a c i ó n e n s u 
c o n j u n t o . Las g ó n a d a s d e los p a c i e n t e s 
d e b e n p r o t e g e r s e c u a n d o s e e n c u e n t r a n 
e n h a z d i r e c t o o a 5 c m . de l b o r d e d e l 
c a m p o , s i e m p r e q u e la p r o t e c c i ó n n o i n -
Equipo Fi i trac ion 
Convenç i ona 1 2,5 mm Al 
Dental con voltaje inferior a 70 kV 1, 5 mm A1 
Mamógrafo 0, 03 mm A /o 
TAbla 2: Diferentes equipos y las filtraciones recomendadas en el report ns 34 de la 
I.C.R.P. 
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ter f ¡era c o n la i m a g e n q u e s e d e s e e o b t e -
ner. Si las g ó n a d a s s e e n c u e n t r a n m á s 
a l lá de 5 c m . e l b e n e f i c i o o b t e n i d o es 
m í n i m o . 
Mamografía 
La m a m o g r a f í a e s u n a e x p l o r a c i ó n p a r a 
la c u a l s e c u e n t a c o n e q u i p o s d i s e ñ a d o s 
e x p r e s a m e n t e . L a a p l i c a c i ó n de e s t a t éc -
n ica e n la d e t e c c i ó n p r e c o z de l c á n c e r d e 
m a m a , s c r e e n i n g , i m p l i c a la e x p o s i c i ó n 
m a n u a l a l a s r a d i a c i o n e s d e p a c i e n t e s 
a s i n t o m á t i c a s c o n e d a d e s s u p e r i o r e s a 4 0 
a ñ o s . 
A u n q u e e n t e o r i a las r a d i a c i o n e s s o n 
un a g e n t e c a n c e r í g e n o i n c l u s o a b a j a s 
dos i s , l os r i e s g o s i n d i v i d u a l e s p u e d e n se r 
m í n i m o s r e s u l t a n d o t é c n i c a s i n o c u a s , s i e n -
do un e j e m p l o m u y c l a r o e l d e la m a m o -
g ra f ía . Los e s t u d i o s r e a l i z a d o s s o b r e los 
e fec tos n e g a t i v o s de la m a m o g r a f í a no h a n 
p o d i d o d e m o s t r a r un i n c r e m e n t o de c a s o s 
de c á n c e r de m a m a , y sí u n a c l a r a v e n t a j a 
s o b r e o t r o s m é t o d o s de d e t e c c i ó n p r e c o z . 
D a d a la i m p o r t a n c i a d e es ta e x p l o r a -
c i ó n , e l C o l e g i o A m e r i c a n o d e R a d i o l o g í a 
l l eva a c a b o u n p r o g r a m a de a c r e d i t a c i ó n 
p a r a e s t a s u n i d a d e s . En d i c h o p o r o g r a m a 
se c o n t r o l a la c a l i d a d de i m a g e n a pa r t i r 
de un o b j e t o d e p r u e b a h o m o l o g a d o q u e 
s i m u l a u n a m a m a y la dos i s n e c e s a r i a p a r a 
o b t e n e r a q u e l l a i m a g e n . 
Objetivos de la protección 
Radiológica. 
El p r o g r a m a d e P r o t e c c i ó n r a d i o l ó g i c a 
t i ene c o m o o b j e t i v o ev i t a r la a p a r i c i ó n d e 
e f e c t o s d e t e r m i n i s t a s y l im i ta r la de e f e c -
tos e s t o c á s t i c o s . 
Filosofía de la protección 
Radiológica. 
La f o r m a d e a l c a n z a r e l o b j e t i v o p r o -
p u e s t o e s a t r a v é s d e la j u s t i f i c a c i ó n , 
o p t i m i z a c i ó n y l i m i t a c i ó n . 
L o s d i f e r e n t e s t i p o s d e a c t i v i d a d e s 
( p r á c t i c a s ) q u e i m p l i c a n u n r i e s g o d e 
e x p o s i c i ó n a las r a d i a c i o n e s i o n i z a n t e s 
d e b e n e s t a r p r e v i a m e n t e j u s t i f i c a d a s p o r 
las v e n t a j a s q u e p r o p o r c i o n e n . 
T o d a s las e x p o s i c i o n e s s e m a n t e n d r á n 
de f o r m a ta l q u e la d o s i s s e a lo m a s b a j a 
p o s i b l e t e n i e n d o e n c u e n t a f a c t o r e s s o c i a -
les y e c o n ó m i c o s (c r i te r io A L A R A ) . 
La s u m a de las d o s i s r e c i b i d a s y c o m -
p r o m e t i d a s no d e b e s o b r e p a s a r los l í m i t e s 
de d o s i s e s t a b l e c i d o s . 
Efectos deterministas. 
Los e f e c t o s d e t e r m i n i s t a s s e c a r a c t e r i -
z a n po r q u e s u m a n i f e s t a c i ó n c l í n i c a no 
a p a r e c e si no se s u p e r a u n u m b r a l d e 
d o s i s . La m u e r t e de u n a p e q u e ñ a c a n t i -
d a d de c é l u l a s d e n t r o de un t e j i d o no t i e n e 
po r q u é a f e c t a r e l f u n c i o n a m i e n t o de la 
m a y o r í a d e ó r g a n o s , d a d o q u e p u e d e n 
r e e m p l a z a r s e c o n la r e p o b l a c i ó n n o r m a l 
de los t e j i d o s . S in e m b a r g o , s i la r e d u c -
c i ó n d e c é l u l a s p r o v o c a u n a a l t e r a c i ó n 
s i g n i f i c a t i v a en el r i tmo de r e p o b l a c i ó n o 
en el f u n c i o n a m i e n t o de l t e j i d o u ó r g a n o 
se o b s e r v a r á n e fec tos c l í n i cos . Es ta es u n a 
i n t e r p r e t a c i ó n de po r q u é d e b e s u p e r a r s e 
u n a c i e r t a d o s i s a n t e s de q u e s e m a n i f i e s -
te un e f e c t o d e t e r m i n i s t a . A pa r t i o r de e s t a 
d o s i s la s e v e r i d a d de l e f e c t o o b s e r v a d o 
c r e c e r á c o n la d o s i s . 
L o s d a t o s d e q u e s e d i s p o n e p a r a 
r a d i a c i o n e s X m u e s t r a n un r a n g o a m p l i o 
d e s e n s i b i l i d a d e s p a r a d i f e r e n t e s t e j i d o s . 
S in e m b a r g o , p u e d e c o n c l u i r s e q u e p o c o s 
t e j i dos m u e s t r a n e f e c t o s c l í n i c o s d e t r i m e n -
t a l e s s i g n i f i c a t i v o s t r a s u n a i r r a d i a c i ó n 
a g u d a de u n o s p o c o s G r a y . P a r a d o s i s 
i m p a r t i d a s a lo l a rgo de v a r i o s a ñ o s , no e s 
p r o b a b l e q u e s e m a n i f i e s t e n e f e c t o s s e v e -
ros e n la m a y o r í a de t e j i d o s s i l as d o s i s 
a n u a l e s s o n i n f e r i o r e s a 5 0 0 m G y . S i n 
e m b a r g o las g ó n a d a s , las l e n t e s d e los 
o jos y la m é d u l a ó s e a m u e s t r a n u n a m a y o r 
s e n s i b i l i d a d . 
U n e j e m p l o d e e f e c t o d e t e r m i n i s t a lo 
c o n s t i t u y e n las c a t a r a t a s . El u m b r a l s u f i -
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c í e n t e p a r a o p a c i d a d e s q u e c a u s e n i m p e -
d i m e n t o d e la v i s i ó n , q u e o c u r r e n a l g ú n 
r e t r a s o , p a r e c e e s t a r en el r a n g o d e 2 . 0 0 0 
a 1 0 . 0 0 0 m G y p a r a u n a e x p o s i c i ó n a g u d a 
a r a d i a c i ó n x. La t a s a d e d o s i s u m b r a l p a r a 
e x p o s i c i o n e s c r ó n i c a s e s m e n o s c o n o c i -
d a , p e r o p a r a e x p o s i c i o n e s d u r a n t e a ñ o s 
s e c r e e q u e p u e d e e n c o n t r a r s e p o r e n c i -
m a d e 1 5 0 m G y / a ñ o . 
Efectos estocásticos. 
L a r e s p u e s t a de l o r g a n i s m o al d e s a r r o -
l lo de un c i o n d e c é l u l a s s o m á t i c a s m o d i -
f i c a d a s e s c o m p l e j o . El d e s a r r o l l o in ic ia l 
d e ta l c l o n p u e d e se r i n h i b i d o a no se r q u e 
s u d e s a r r o l l o s e v e a p r o m o v i d o p o r a l g u n 
o t r o a g e n t e a d i c i o n a l y c u a l q u i e r c l o n 
s u p e r v i v i e n t e p u e d e se r e l i m i n a d o o a i s l a -
d o m u y p r o b a b l e m e n t e p o r las d e f e n s a s 
de l o r g a n i s m o . S in e m b a r g o , s i no e s as í , 
p u e d e resu l t a r , t r a s u n p e r í o d o p r o l o n g a -
d o y v a r i a b l e l l a m a d o p e r í o d o de l a t e n c i a , 
e n el d e s a r r o l l o d e u n a d o l e n c i a m a l i g n a 
e n a l c u a l s e d a la p r o l i f e r a c i ó n i n c o n t r o -
l a d a de c é l u l a s m o d i f i c a d a s . T a l e s c o n d i -
c i o n e s s e a g r u p a n a m e n u d o y s e d e n o m i -
n a n c á n c e r . L o s c á n c e r e s i n d u c i d o s p o r 
r a d i a c i o n e s , c o n o s in la c o n t r i b u c i ó n d e 
o t r o s a g e n t e s , s o n i n d i s t i n g u i b l e s de a q u e -
l l os p r o v o c a d o s p o r o t r a s c a u s a s . L o s 
s i s t e m a s d e d e f e n s a p r o b a b l e m e n t e no 
s o n c o m p l e t a m e n t e e f e c t i v o s , i n c l u s o a 
p e q u e ñ a s d o s i s , p o r t a n t o es p o c o p r o b a -
b le q u e d e n l u g a r a un u m b r a l de d o s i s e n 
la r e l a c i ó n d o s i s r e s p u e s t a . La p r o b a b i l i -
d a d d e q u e un c á n c e r s e a el r e s u l t a d o d e 
la r a d i a c i ó n s e r á c o m o m í n i m o d e p e n d i e n -
te p a r c i a l m e n t e de l n ú m e r o d e c l o n e s d e 
c é l u l a s m o d i f i c a d a s c r e a d a s i n i c i a l e m e n -
te , d a d o q u e e s t e n ú m e r o in f l u i rá la p r o b a -
b i l i d a d d e a p a r i c i ó n lo q u e s e r a l a c i o n a 
c o n la d o s i s , m i e n t r a s q u e la g r a v e d a d d e 
u n c á n c e r e n p a r t i c u l a r e s t á i n f l u e n c i a d a 
ú n i c a m e n t e p o r el t i po y u b i c a c i ó n d e la 
d o l e n c i a . 
C a d a a ñ o la r a d i a c i ó n n a t u r a l d a l uga r 
a m i l l o n e s d e p a r e s d e i o n e s e n la m a s a 
to ta l d e m a t e r i a l g e n é t i c o d e un se r h u m a -
n o . N o m á s d e u n a de c a d a c u a t r o m u e r -
t e s e s a t r i bu i r l e al c á n c e r y la r a d i a c i ó n es 
r e s p o n s a b l e ú n i c a m e n t e d e u n a p e q u e ñ a 
p a r t e d e e s t a s m u e r t e s . C l a r a m e n t e , e l 
p r o c e s o q u e l l e va d e la c r e a c i ó n d e un pa r 
d e i o n e s e n el A D N a la m a n i f e s t a c i ó n de 
un c á n c e r e s un p r o c e s o q u e s e c o m p l e t a 
m u y r a r a m e n t e . 
Estudios epidemiológicos. 
Los e s t u d i o s r e a l i z a d o s s o b r e p o b l a c i o -
n e s e x p u e s t a s a r a d i a c i o n e s i o n i z a n t e s 
p a r a e v a l u a r los e f e c t o s e s t o c á s t i c o s p r o -
d u c i d o s c o r r e s p o n d e n b á s i c a m e n t e a t r e s 
g r u p o s d i f e r e n c i a d o s : 
1 . Los s u p e r v i v i e n t e s d e las e x p l o s i o -
n e s n u c l e a r e s e n H i r o s h i m a y N a g a s a k i . 
2 . P a c i e n t e s s o m e t i d o s a t r a t a m i e n t o s 
m é d i c o s y a l u s o c l í n i c o d e las r a d i a c i o -
n e s i o n i z a n t e s . 
3. T r a b a j a d o r e s q u e h a n s u f r i d o e x p o -
s i c i o n e s a c c i d e n t a l e s i n t e n s a s o p r o t r a í -
d a s . 
La p o b l a c i ó n d e H i r i s h i m a y N a g a s a k i 
la c o n s t i t u y e n 8 2 . 0 0 0 p e r s o n a s . En t re 1 9 5 0 
y 1 9 7 4 s e p r o d u j e r o n e n e s t e g r u p o 1 9 0 
m u e r t e s p o r e n c i m a d e la m e d i a ( 2 , 3 % ) 
a t r i b u i r l e s a r a d i a c i o n e s . La d o s i s p r o m e -
d io r e c i b i d a f u e d e 2 7 0 m G y . 
El s e g u n d o e s t u d i o d e m a y o r e n v e r g a -
d u r a lo f o r m a n un g r u p o d e 1 4 . 0 0 0 p a -
c i e n t e s t r a t a d o s d e e s p o n d i n i t i s a n q u i l o -
s a n t e en I n g l a t e r r a m e d i a n t e r a y o s X , e n 
u n r a n g o d e 2 . 0 0 0 a 2 0 . 0 0 0 m G y . U n s u b -
g r u p o de 4 . 4 0 0 p a c i e n t e s r e c i b i e r o n e n u n a 
s o l a s e s i ó n 5 . 0 0 0 m G y en m é d u l a e s p i n a l , 
e s t o s p a c i e n t e s h a n s i d o o b j e t o d e u n 
s e g u i m i e n t o d u r a n t e 16 a ñ o s . D i e c i o c h o 
d e e s t o s p a c i e n t e s p a d e c i e r o n l e u c e m i a 
( 0 , 4 % ) y a p r o x i m a d a m e n t e e l c u á d r u p l e 
d e s a r r o l l a r o n o t r o s t i p o s d e c á n c e r e n las 
r e g i o n e s i r r a d i a d a s . 
O t r o e s t u d i o r e f e r e n t e a p o b l a c i o n e s 
e x p u e s t a s al uso c l í n i co d e las r a d i a c i o -
n e s i o n i z a n t e s lo c o n s t i t u y e n 5 7 1 m u j e r e s 
i r r a d i a d a s d e m a s t i t i s d u r a n t e e l p o s t p a r t o 
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con u n a d o s i s p r o m e d i o d e 2 . 4 7 0 m G y ; se 
d e t e c t a r o n 18 c a s o s d e c á n c e r d e m a m a 
por e n c i m a d e la m e d i a , lo q u e s u p o n e un 
3 , 1 % . 
Los e s t u d i o s r e a l i z a d o s s o b r e p e r s o n a l 
p r o f e s i o n a l m e n t e e x p u e s t o a r a d i a c i o n e s 
que h a n c o n c l u i d o c o n r e s u l t a d o s s i gn i f i a -
t i vos c o n c i e r n e n a los q u e m a n i p u l a r o n 
R a d i o - 2 2 6 e n la d é c a d a de los a ñ o s 2 0 y 
a q u e l l o s q u e i n h a l a n r a d ó n y s u s d e s c e n -
d i e n t e s e n la m i n e r í a . S i n e m b a g o es di f í -
ci l c u a n t i f i c a r las c a n t i d a d e s d e m a t e r i a l 
r ad i ac t i vo i n g e r i d o y la p o s i b l e e x p o s i c i ó n 
a o t r o s a g e n t e s c a n c e r í g e n o s . Los e f e c t o s 
s u f r i d o s p o r los p i o n e r o s d e la r a d i o l o g í a 
s o n d i f í c i l e s d e r e l a c i o n a r c o n los c o l e c t i -
vos m e n c i o n a d o s , y a q u e las r a d i a c i o n e s 
a las q u e e s t u v i e r o n e x p u e s t o s s o n d i fe -
ren tes ( r a d i a c i ó n a l fa y x ). 
Conclusiones. 
En c o n c l u s i ó n , a pa r t i r d e e s t o s y o t ros 
e s t u d i o s e p i d e m i o l ó g i c o s r e s u l t a q u e , p o r 
d e b a j o d e 1 0 0 m G y no h a y e v i d e n c i a s d e 
q u e las r a d i a c i o n e s p r o d u z c a n e f e c t i v a -
m e n t e un a u m e n t o d e la i n c i d e n c i a d e 
c á n c e r , e fec to e s t o c á s t i c o , e n la p o b l a c i ó n . 
D e s d e el p u n t o de v i s t a de r a d i o p r o t e c -
c i ó n , d e b e r á c o n s i d e r a r s e a las r a d i a c i o -
n e s c o m o a g e n t e p o t e n c i a l e m e n t e c a n c e -
r í gen o p o r d e b a j o de 1 0 0 m G y y c o n s e -
c u e n t e m e n t e r e d u c i r las d o s i s e n la m e d i -
da de lo p o s i b l e . 
Para la e s t i m a c i ó n de r i esgos la I .C .R.P. 
da u n o s v a l o r e s , p a r a b a j a s d o s i s y t a s a s 
de d o s i s b a j a s , de i n c r e m e n t o d e i n c i d e n -
c ia de e f e c t o s e s t o c á s t i c o s de un 4 % p o r 
c a d a 1.000 m S v e n el c a s o de t r a b a j a d o -
res s a n o s y d e un 5 % p o r c a d a 1 .000 m S v 
p a r a la p o b l a c i ó n e n s u c o n j u n t o , d a d o 
q u e e s t a i n c l u y e a l g u n o s g r u p o s m á s 
s e n s i b l e s . 
Los u s u a r i o s d e la u t i l i z a c i ó n d e las 
r a d i a c i o n e s c o n f i n e s m é d i c o s d e b e m o s 
s e r c o n s c i e n t e s d e q u e la e v a l u a c i ó n 
c o n s t a n t e de l f u n c i o n a m i e n t o d e la c a d e -
na de i m a g e n , p u e d e i m p e d i r la r e p e t i c i ó n 
d e u n b u e n n ú m e r o de i m á g e n e s c o n e l 
c o n s i g u i e n t e a h o r r o de d o s i s al p a c i e n t e , 
as í c o m o a p l i c a r los r e c u r s o s t é c n i c o s a 
n u e s t r o a l c a n c e p a r a d i s m i n u i r la d o s i s al 
c o l e c t i v o d e p a c i e n t e s . 
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